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dH E: 葡萄 品质 很 大 程度 上 决定 了 葡萄 酒 品质 ， 其 与 气象 条 件 关 系 密切 。 在 正常 管理 和 农业 技术 水 平 下 , 衡量 葡萄 生长 气 
象 条 件 是 否 适 宜 品 质 形成 的 方法 称 为 酿酒 葡萄 品质 气象 评价 技术 。 研 究 酿酒 葡萄 品质 形成 的 气象 评级 技术 和 气象 指标 ， 可 为 
葡萄 酒 商业 评级 、 年 份 酒 鉴定 和 容 藏 提供 气候 参考 依据 。 利 用 贺兰山 东区 2003 一 2011 年 多 点 采样 化 验 的 51 份 赤 霞 珠 总 糖 、 
总 酸 、 糖 酸 比 、pH 和 单 宁 资料 ,通过 相关 普查 , 确定 了 有 生物 学 意义 的 显著 气象 因子 ,以 各 因子 的 决定 系数 分 别 建立 了 5 项 
品质 指标 的 权重 模型 ,通过 单项 品质 指标 对 综合 品质 的 贡献 构建 了 综合 品质 气象 评价 模型 。 参 照 前 人 对 葡萄 酒 品质 、 酿 酒 葡 
萄 品质 的 研究 和 4 个 标准 ,根据 酿造 葡萄 酒 所 需 的 总 糖 、 总 酸 、 糖 酸 比 、pH 和 单 宁 , 确定 赤 霞 珠 各 项 品质 指标 的 浆 值 ， 利 用 
模型 反 推 出 与 葡 敬酒 品质 相对 应 的 气象 因子 阅 信 和 赤 霞 珠 品质 气象 人 类 标准 。 回 代 检 验 显示 5 项 品质 指标 均 通 过 了 0.001 的 
R 检验 和 下 检验 , 与 实测 值 接 近 且 变化 趋势 一 致 。 总 糖 、 总 构 、 糖 攀比 和 单 宁 的 模拟 效果 较 好 , R20.59 P RMSE 较 小 , 但 
pH 误差 相对 较 大 。 用 50 份 未 参与 建 模 的 样本 估算 了 赤 霞 珠 品质 等 级 。 总 糖 、 总 酸 与 实测 接近 。 个 别 样本 的 糖 酸 比 、 单 宁 误 
差 相 对 较 大 , 但 变化 趋势 与 实测 一 致 。 样 本 pH 均 在 适宜 范围 内 且 较 稳定 。 从 综合 评分 和 等 级 来 看 ,28 个 样本 与 实况 等 级 相 
E, 18 个 样本 误差 在 1 级 内 , 仅 4 个 样本 相差 2 级 , 准确 反映 出 原料 的 质量 。 赤 霞 珠 品 质 气象 评价 指标 和 模型 为 评价 贺 兰 
东 邯 酿酒 葡萄 品质 提供 了 一 套 可 行 的 方法 。 
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Abstract: The quality of wine is largely determined by the quality of wine grapes, which is closely related to the meteorological 
conditions during the growing season. Under the condition of normal management and agricultural technology, the method of 
evaluating meteorological conditions for fruit growth is called quality meteorological evaluation technology of wine grape. To carry 
out the meteorological condition rating techniques and meteorological index research on wine grape quality formation, can provide 
reference for the climate for wine commercial rating, vintage identification and hoarding. In this paper, the five indexes were tested 
of the total sugar, total acid, sugar acid ratio, pH and tannin content of the 101 Cabernet Sauvignon fruit samples collected at several 
sites in the eastern Helan Mountain from 2003 to 2011. The test data of 51 samples were selected to analyze the correlations with the 
meteorological data during the fruit growth period. Based on the analysis of the biological significance of meteorological factors on 
quality, several meteorological factors affecting each quality index were determined by significance test. According to the 
determination coefficient of each meteorological factor to the quality index, the five weight models of quality indexes with 


significant meteorological factors were constructed. So, the quality indexes of Cabernet Sauvignon could be reckoned according to 
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the meteorological conditions in the period of fruit growth. Taking the determination coefficient of meteorological factors as weight, 
an integrated meteorological simulation model with 5 quality indicators was constructed, and a comprehensive quality meteorological 
evaluation model was constructed by using the weight of individual quality indicators. Referring to related research and combined 
with the suggestion of winemaker, the meteorological scoring model of wine grape comprehensive quality was constructed according 
to the contribution of each quality index to the quality of wine. Reference to previous studies and 4 criteria, 5 quality indicators and 
comprehensive quality grade were classified, the threshold of meteorological factors corresponding to the quality of wine and the 
classification criteria of grape climatic quality of Cabernet Sauvignon were obtained. That is to say, according to the requirements of 
total sugar, total acid, sugar acid ratio, pH and tannin content needed for brewing high quality wine, the 5 kinds of quality indicators 
and comprehensive meteorological grade of Cabernet Sauvignon were divided into five grade as excellent (Grade 5), very good 
(grade 4), good (grade 3), medium (grade 2) and poor (grade 1) respectively. Then, according to the threshold of each quality grade, 
and using the comprehensive meteorological simulation equation of the above 5 quality indicators, the threshold of meteorological 
factors affecting each quality grade was deduced, which was used as the meteorological factor classification index for evaluating the 
climate quality of Cabernet sauvignon. The simulation and grade classification effect of 5 quality indicators value and grade of 
Cabernet Sauvignon in the foot of Helan Mountain were tested by using 51 samples involved in establishing model. The results show 
that all the models of 5 quality indicators have passed the 0.001 R test and F test that the estimated values are in accordance with the 
measured values, as well as the trends of variation are consistent. Among them, the simulation effects of total sugar content, total 
acid content, sugar acid ratio and tannin content are better, with R — 0.59 and little RMSE, than pH, a relative large simulation 
dispersion. In order to know predict effects of evaluation model and indexes, using the other 50 samples never participated in the 
model building and meteorological data during fruit development, the grading effects were tested of Cabernet Sauvignon grape 
quality in the eastern foot of Helan Mountain. The results indicated that the content of total sugar and total acid was close to the 
measured value. In addition to a relative large error of individual samples of sugar acid ratio and tannin content, the error of the 
remaining samples was relatively small, and the overall trend was consistent with the measured value of the change. The PH was 
relatively stable and all the samples was within the appropriate range of brewing high-quality wine and difficult to reflect the 
differences by yearly meteorological conditions, indicating that the local climate conditions can form the pH needed for high quality 
wine. From the comprehensive score and grade, 28 samples are the same as the actual level, only 4 samples differ from 2 levels, and 
the rest samples are within 1 levels, which reflect the quality of raw materials more accurately. The meteorological evaluation 
indexes and models of Cabernet Sauvignon provided a feasible method for evaluating the quality of wine grape in eastern foothills of 


Helan Mountain. 
keywords: Eastern Foothills of Helan Mountain; Cabernet Sauvignon; Wine grape; Meteorological Quality; Grade 


JS AM ZR REGAT, 干燥 少雨 ,是 业界 认可 的 酿酒 葡萄 世界 最 佳 产 区 ， 和 葡萄 酒 屡 获 国内 外 大 奖 , 2003 
年 获 “ 葡 萄 酒 国家 地 理 标志 产品 ”保护 区 认证 四。 业界 普遍 认为 优质 葡萄 酒 主要 取决 于 品种 、 土 壤 和 气象 条 
件 巴 ， 气 象 条 件 是 决定 酿造 原料 品质 的 关键 Bl。 好 年 份 和 葡萄 酒 的 浓缩 度 高 , 单 宁 、 色 素 、 酚 类 物质 、 矿 物质 、 
维生素 等 成 份 含量 多 内。 开展 酿酒 葡萄 品质 气象 评价 可 为 葡萄 酒 评级 、 提 高 附加 值 和 市 场 认可 度 提供 重 
参考 依据 。 

研究 酿酒 葡萄 品质 ,首先 要 明确 决定 葡萄 酒 品 质 的 主要 酿造 指标 。 李 记 明 喇 提 出 葡萄 酒 品质 决定 于 葡 
萄 总 糖 、 总 酸 、 糖 酸 比 、pH 和 单 宁 含量 。 总 糖 决 定 了 酒 度 和 风味 , 170 gL 以 上 才能 酿 出 优质 和 葡萄酒 加。 
总 糖 与 成 熟 度 有 关 ， 王 华 等 四 用 水 热 系 数 反映 葡萄 成 熟 度 。Vr8iE %8, Neumann 等 四 认为 气温 升 高 导致 葡 
萄 总 糖 增加 ,总 酸 下 降 。 毛 如 志 等 00 认 为 气温 高 是 云南 美 乐 葡萄 总 糖 、 单 宁 比 山东 高 的 原因 ,但 Webb 等 
0112 研 究 澳大利亚 赤 霞 珠 和 黑 比 诺 品 质 随 气温 升 高 而 下 降 。 总 酸 与 口感 有 关 ， 本 华 等 13 确定 酿 葡萄 的 适 
宜 酸 度 为 6~10 g:L- 过 少 使 葡萄 酒 乏味 、 少 筋 、 平 淡 , 过 多 酸 滁 。 翟 衡 等 0 号 认为 总 酸 决 定 于 光合 呼吸 、 浆 
果 膨 大 的 稀释 及 糖 、 醛 、 酸 的 代谢 转化 。 粮 酸 比 相对 稳定 ， 刘 玉 兰 等 (5-191 认 为 糖 酸 比 与 采 收 前 35d KAR 
数 关系 密切 , 32 左右 较 合适 ,过 高 、 过 低 不 易 酿 造 出 优质 葡萄 酒 。 陈 晓 前 等 (7 认为 pH 是 衡量 品质 的 指标 ， 李 
纪 明 器 给 出 酿造 优质 葡萄 酒 的 pH 为 3.0~3.6， 过 高 会 增加 微生物 活性 ， 降 低 花色 苷 的 显 色 比例 和 游离 SO» 
的 有 效 量 , 缩短 陈酿 潜力 。 张 晓 煜 等 5 认为 pH 与 开花 至 成 熟 期 最 高 气温 关系 密切 。 岳 俊 波 等 09 提 出 单 宁 
能 沉淀 蛋白 质 ,提高 结构 感 ， 稳 定 色 素 , 抗 氧化 , 抗 自由 基 , 抗菌 , 防止 还 原味 ,葡萄 品质 与 土壤 有 关 , 周涛 
等 PC0 认 为 土壤 质地 影响 贺兰山 东 药 酿酒 葡萄 品质 。 赵 大 等 20 认 为 贺兰山 东 厅 亦 霞 珠 和 美 乐 香气 物质 比 河北 
沙城 高 的 原因 是 两 地 气候 、 土 壤 的 差异 。 王 秀 琴 等 乓 认为 各 地 气候 、 土 壤 差异 与 果实 花 青 素 、 糖 、pPH、 可 
滴定 酸 、 果 皮 和 种 子 多 酚 及 葡萄 酒 的 醇 含量 .苹果 酸 、 总 酚 、 颜 色 强 度 、 颜 色 稳 定性 及 口感 均 有 关系 .Pircalabu 
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FEI, Jones 等 鸣 认 为 气候 变 率 导致 葡萄 风味 年 际 间 差 异 明 显 。 此 外 , 还 有 一 些 成 分 影响 葡萄 酒 品质 和 风 
WR, 如 程 国 等 5 提出 新 疆 宇 35 心 高 温 日 数 偏 多 、 降 水 偏 少 可 增加 酿酒 葡萄 花 青 素 浓度 。 张 娟 等 LI、 周 淑 珍 
等 P71 认为 气象 条 件 影响 葡萄 酒 总 酚 含 量 。 杨 晓 帆 等 9 认为 积温 与 葡萄 香气 物质 的 积累 有 关 。 房 玉林 等 [39 
试验 得 到 水 分 亏 缺 对 酿酒 葡萄 生长 和 品质 均 有 影响 ,一 些 国 家 尝试 用 气候 评价 葡萄 年 份 酒 ， 如 Webb 5501-721 
建立 了 优质 葡萄 酒 品种 的 品质 气候 敏感 性 估 测 模型 ,Gouveia 等 60 以 春 夏 季 最 高 气温 、 降 水 和 霜 日 建立 了 和 葡 
列 牙 年 份 酒 气候 预测 模型 ， 张 晓 煜 等 0830 采 用 调和 权重 法 构建 了 贺兰山 东 入 酿酒 葡萄 的 综合 品质 权重 模型 。 
综 上 所 述 ,国内 外 对 简 侈 品质 与 气象 、 土 壤 养 分 的 关系 研究 较 多 ,个别 国 家 建立 了 评价 葡萄 年 份 酒 的 
气候 模型 , 但 国内 尚未 建立 酿酒 葡萄 品质 的 气象 评价 模型 . 稀 萄 酒 质量 70% 决 定 于 原料 , 30% 决 定 于 工艺 和 
设备 。 本 文 在 归纳 、 借 鉴 前 人 研究 的 基础 上 , 把 不 同时 段 的 温度 、 积 温 、 最 高 气温 、 最 低 气 温 、 降 水 量 、 
日 照 时 数 等 气象 要 素 分 别 与 总 糖 、 总 酸 、 糖 酸 比 、pH 和 单 宁 进行 相关 普查 ,筛选 出 对 品质 影响 生物 学 意义 
明显 的 显著 气象 因子 , 根据 其 贡献 权重 合成 最 佳 模拟 方程 。 参 考 酿 酒 葡 萄 品质 评价 相关 标准 B33 及 李 纪 明 
等 5-9 的 研究 ,结合 酿 酒 师 的 经 验 , 分 别 制定 了 赤 霞 珠 总 糖 、 总 酸 、 糖 酸 比 、pH 和 单 宁 等 级 及 关键 气象 因子 
的 指标 范围 ,构建 了 赤 霞 珠 综合 品质 的 气象 评价 模型 和 指标 。 服 务 上 可 根据 气象 条 件 评价 酿造 原料 应 形成 
的 品质 级 别 ,为 保障 生产 优质 葡萄 酒 、 商 业 评 级 提供 参考 依据 。 
1 ”材料 与 方法 


1.1 资料 来 源 

所 用 数据 资料 为 2003 一 2011 年 资 兰 山东 苑 7 个 市 县 的 葡萄 基地 和 酒 庄 的 101 份 赤 霞 珠 化 验 和 生育 进 
程 观测 结果 。 所 涉及 的 葡萄 生育 期 包括 开花 期 、 转 色 期 和 采 收 期 , 品质 化 验 指 标 有 可 溶性 固形 物 、 总 糖 、 
总 酸 、 糖 酸 比 、pH 值 及 单 宁 。 采 用 斐 林 试剂 滴定 法 测定 总 糖 含量 , NaOH 滴定 法 测定 总 酸 (以 酒石酸 计 )， 
单 宁 采用 硫酸 苯酚 法 测定 。 选 择 其 中 51 份 样品 建立 模型 ， 另 50 份 样品 用 于 检验 效果 。 气 象 资料 为 与 
化 验 年 份 和 采样 地 点 对 应 的 自动 气象 站 逐日 气温 、 降 水 量 资料 , 日 照 选用 样 点 所 在 市 上 县 气象 局 大 监 站 的 资 
料 ( 表 1)。 
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R1 赤 震 珠 采 样 年 份 和 地 点 及 对 应 的 气象 站 点 位 置 


Tablel Sampling time and site of Cabernet Sauvignon and location of automatic weather station 


海拔 采样 年 份 年 份 印象 


编号 气象 站 号 及 地 点 采样 地 点 经 度 AR Altitude Samplin, Yearly vintage 
Number Weather station site Sampling site Longitude Latitude pang ; T j - 
(m) year impression 
Y1204 jk ER " ET 
ATRE C Agde "m - 
1-3 Huangyangtan, , 06*01'02 38?17'44 1132 2003 m Normal 
A Huangyangtan, Yongning 
Yongning 
Y2716 青铜 峡 邵 刚 4 青铜 峡 连 湖 农 志 = 
4 6 青铜 峡 邦 刚 镇 青铜 峡 连 湖 农场 05?46'32" 38?12/31" 1113 2003 -" Normal 


Shaogang, Qingtongxia Lianhu Farm, Qingtongxia 
Y1010 AZK 此 
PRIOR 。 银川 芦花 台 


5-10 Nanliang Farm,Xixia Mm 06?1125" 38?39'45" 1100 2003 正常 Normal 
Luhuatai, Yinchuan 


district 
Y1010 西夏 区 南 梁 i 
0 EEDNURTO aeee " 
11 Nanliang Farm,Xixia n 06?11725" 38?39'45" 1100 2003 E Good 
E Luhuatai, Yinchuan 

district 
Y1204 永宁 黄 羊 滩 农场 永宁 玉泉 营 

12 Huangyangtan Farm, pnm i 06°01'02” 38°37'44" 1132 2003 正常 Normal 

: Yuquanying, Yongning 
Yongning 
Y2717 红 十 月 葡萄 者 fije f] b s EN 
13-18 简 萄 基地 ”青铜 峡 御 马 基地 06*02722" 38?05'13" 1114 2003 -" Normal 


Red October Grape Base Royal Horse Base, Qingtongxia 


Y2T7 红 十 月 葡萄 基地 ”青铜 峡 御 马 基地 
19~22 06°02'22" 38°05'13” 1114 200 d 
2 Red October Grape Base Royal Horse Base, Qingtongxia Ms pop 
Y2717 红 十 月 葡萄 基 铜 峡 御 马 基 岂 3 
23 简 萄 基地 T 06°02'22" 38°05'13” 1114 2003 Jù Very good 


Red October Grape Base Royal Horse Base, Qingtongxia 


Y2708 111 zz y, . 
甘 城子 泵 站 青铜 峡 甘 城子 an 本 
24 No.4 pump station of a» . 0525244" 38906'07" 1180 2004 := 常 Normal 
; Ganchengzi, Qingtongxia 
Ganchengzi 
Y1010 西夏 区 南 梁 农 东 
RRA SIEG — s "M 
25-29  Nanliang Farm,Xixia UR 06°11'25 38°39'45 1100 2004 c% Normal 
mE Luhuatai, Yinchuan 
district 
Y1010 西夏 区 南 梁 农场 M 
i ous 银川 芦花 台 PER i 
30-32 Nanliang Farm,Xixia m 0621125" 38939'45" 1 100 2004 良 Good 
uM Luhuatai, Yinchuan 
district 
33-46 ”YY2717 红 十 月 葡萄 基地 青铜 峡 御 马 基地 0620222" 38905'13" 1114 2004 正常 Normal 


Red October Grape Base Royal Horse Base, Qingtongxia 
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红 十 月 葡萄 基 Er le 8g c 3 
gui. S07 D UNO TRASEN | 0670222" 3890513" 1114 2004 良 Good 
Red October Grape Base Royal Horse Base, Qingtongxia 
Y2717 红 十 月 葡萄 基地 ”青铜 峡 御 马 基 地 
52-54 06°02'22" 38°05'13” 1114 2004 UL d 
Red October Grape Base Royal Horse Base, Qingtongxia p VE po 
Y2717 红 十 月 葡萄 基地 青铜 峡 御 马 基地 ENT 
- 06*02722" 38?05'13" 1114 200; -第 Ni 1 
d Red October Grape Base Royal Horse Base, Qingtongxia Š di: 
Y1010 西夏 区 南 梁 农 场 EA 
: m 银川 芦花 台 本 cuf 
60-70 Nanliang Farm,Xixia hem 06?1125" 38?39'45" 1100 2007 "S Normal 
pr Luhuatai, Yinchuan 
district 
71~77 ”Y2717 红 十 月 葡萄 基地 青铜 峡 御 马 基地 06°02'22" 38°05'13” 1114 2007 正常 Normal 
Red October Grape Base Royal Horse Base, Qingtongxia 
Y1010 西夏 区 南 梁 农场 银川 芦花 台 
78~81 Nanliang Farm,Xixia z ic 06?11725" 38?39'45" 1100 2008 正常 Normal 
NM Luhuatai, Yinchuan 
district 
Y2717 红 十 月 葡萄 基地 青铜 峡 御 马 基地 T 
82-88 06*02/22" 38?05'13" 1114 2008 -第 Ni 1 
Red October Grape Base Royal Horse Base, Qingtongxia i SOR 
Y2717 红 十 月 葡萄 基地 ”青铜 峡 御 马 基地 
89-94 06*0222" 38?05'13" 1114 200! Good 
95 Red October Grape Base Royal Horse Base, Qingtongxia 2 恨 Goo 
Y2717 红 十 月 葡萄 基地 青铜 峡 御 马 基地 — 
-98 06*02722" 38?05'13" 1114 2011 E N 1 
did Red October Grape Base Royal Horse Base, Qingtongxia Teat ANDRE 
Y2717 红 十 月 葡萄 基地 青铜 峡 御 马 基地 
06°02'22" 38°05'13” 1114 2011 Good 
ii Red October Grape Base Royal Horse Base, Qingtongxia i 民风 
Y2717 红 十 月 葡萄 基地 青铜 峡 御 马 基地 " 
100-101 06°02'22" 38°05'13” 1114 2011 Vv d 
Red October Grape Base Royal Horse Base, Qingtongxia 优 Very goo 
mE H 一 
12 赤 霞 珠 品质 指标 与 气象 因子 的 膨化 相关 普查 
s H -E NA M y M WA WERS D a ^. A ^ ELS L 
采用 赤 霞 珠 可 溶性 固形 物 、 总 糖 、 总 酸 、 糖 酸 比 、pH 及 单 宁 化 验 结果 ,分 别 与 生长 期 间 不 同 阶段 平均 


气温 、 最 高 和 最 低 气 温 、 宇 10'C 积 温 、 累 计 降 水 量 、 日 均 降 水 量 、 累 计 日 照 时 数 等 因子 进行 脱 化 相关 普查 


时 段 分 为 开花 至 采 收 、 转 色 至 采 收 以 及 距离 采 收 10-40 d 内 间隔 5 qd， 以 扩大 因子 的 筛选 范围 ,， 粗 选 出 通过 


显著 性 检验 的 气象 因子 。 


13 ” 赤 震 珠 品质 要 素 与 气象 因子 的 关系 模型 
分 别 研究 可 溶性 固形 物 、 总 糖 、 总 酸 、 糖 酸 比 、pH 值 及 单 宁 与 相关 极 显著 的 气象 因子 的 线性 、 非 线 
性 关系 ,选择 通过 RR 检验 且 对 品质 形成 具有 生物 学 意义 的 气象 因子 ,建立 不 同 品质 指标 的 关系 模型 ,根据 


入 选 气象 因子 复 相关 系数 的 权重 建立 评价 酿酒 葡萄 单项 品质 要 素 的 综合 权重 模拟 方程 。 


1.4 酿酒 葡萄 单项 品质 要 素 等 级 判别 指标 及 综合 品质 气象 等 级 模型 


参考 4 项 葡萄 酒 和 葡 
54, 结合 玉泉 营 、 立 兰 酒 


衡 品 质 评价 标准 、 国 际 植物 遗传 委员 会 (BPGR) 葡 兢 品 质 分 级 标准 B2351 及 相关 文献 


庄 酿酒 师 的 分 级 经 验 ， 分 别 确定 评价 酿酒 葡 欧 总 糖 、 总 酸 、 糖 酸 比 、pH 和 单 宁 优 


务 的 分 级 指标 , 每 项 指标 均 分 为 5 级 ( 特 优 )、4 级 ( 优 )、3 级 ( 民 )、2 级 (中 ) 和 1 级 ( 差 )5 个 等 级 标准 ， 反 推 显 
围 。 考 虑 到 以 上 5 项 品质 要 素 对 酿酒 葡萄 综合 品质 等 级 的 页 献 ， 以 每 个 品质 要 素 


著 气 象 因子 的 等 级 指标 范 


气象 因子 综合 模拟 方程 的 R? 作 为 权重 , 集成 得 到 综合 品质 气象 等 级 模型 。 按 照 上 述 等 级 划分 方法 ,将 综合 
品质 等 级 也 划分 为 5 个 级 别 。 评 价 时 将 相关 气象 因子 代入 每 项 品质 气象 模拟 模型 ， 分 别 得 到 总 糖 、 总 酸 、 
糖 酸 比 、pH 和 单 宁 的 估 测 值 和 相应 等 级 , 代入 综合 品质 等 级 模型 ， 可 评价 酿酒 葡萄 综合 品质 等 级 。 


L5 品质 气象 评价 模型 的 效果 检验 


为 检验 该 方法 的 适宜 


4 


E, H 2003—2011 年 期 间 永 宁 、 青 铜 峡 和 芦花 台 葡 萄 基地 的 赤 霞 珠 化 验 样本 ， 


按照 模拟 的 51 份 样本 进行 回 代 误差 检验 , 用 其 余 50 份 样本 进行 评估 检验 。 对 估算 值 和 实测 值 均 按照 分 类 


闷 值 进行 品质 等 级 归 类 ,与 实测 值 归 类 结果 进行 比较 , 计算 单项 品质 指标 评分 和 综合 评分 的 准确 率 。 


2 结果 与 分 析 


21 赤 霞 珠 品 质 与 气象 因子 的 膨化 相关 普查 


膨化 相关 普查 表明 ( 表 2), 可 溶性 固形 物 、 总 糖 合 量 及 糖 酸 比 与 开花 至 采 收 期 的 平均 气温 、 最 高 气温 负 
相关 极 显 著 , 与 之 10 积温 和 日 照 正 相关 , 转 色 至 采 收 期 间 上 述 显 著 因子 的 相关 更 好 , 表明 转 色 后 常 出 现 


不 利 气 象 条 件 , 影响 总 糖 和 可 溶性 固形 物 的 累积 及 糖 酸 转化 。 总 酸 含量 与 开花 至 采 收 期 间 平均 气温 正 相 关 ， 
与 日 照 负 相关 , 均 通 过 0.001 的 KR 检验, 而 转 色 至 采 收 期 间 相 关 性 弱 一 些 ， 说 明 总 酸 主要 在 结实 前 中 期 积累 
啊 糖 酸 的 转化 。pH 值 仪 与 转 色 至 采 收 日 照 时 数 的 正 相关 和 采 收 前 30d 降水 量 的 
负 相 关 达 到 0.005 的 极 显著 水 平 。 单 宁 与 转 色 至 采 收 期 间 的 积温 和 日 照 正 相 关 ， 与 转 色 后 的 平均 气温 、 最 
低 气 温 负 相关 , 与 采 收 前 10~30d 的 最 低 气 温 、 降 水 量 负 相关 更 显著 。 表 明 转 色 后 气温 越 低 , 日 照 越 少 , 单 
TRE, 转 色 至 采 收 间隔 越 长 ,期 间 积温 和 日 照 越 多 ,代表 晴天 多 , 气温 日 较 差 大 , 单 宁 越 多 ; 期 间 降水 越 


转 色 后 的 气象 条 件 主要 影 
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ChinaXiv 合 作 期 刊 


Z, 单 宁 越 少 。 
表 2 赤 霞 珠 品 质 与 不 同 生 育 期 气象 因子 的 相关 分 析 (n=51) 
Table 2 Correlation analysis between quality of Cabernet Sauvignon and meteorological factors at different grape growth 


stage(n—51) 


生育 期 司 形 物 总 糖 总 酸 i 单 宁 
Growth period ina ad Soluble solid Total sugar Total acid idis 2 . H Tannin content 
Meteorological element Sugar acid ratio 
EL’) (gL) (pL) (mmolg ) 
花 一 采 收 平均 气温 Average temperature -0.648"" . -0.649'* 0.529% -0.630^* -0.210 —0.335* 
Anthesis to 平均 最 高 气温 Average max. temperature -0.582™™ | -0.587"7"* 0.481"* -0.584^"* -0.287* —0.284* 
harvest 平均 最 低 气 温 Average mini temperature -0.406"* -0.430"* 0.079 -0.264 —0.153 -0414** 
>10 Cfi Accumulated temperature T— "n . "n " "" 
S0C 0.675" 0.652 —0.354 0.538 0.358 0.481 
日 照 时 数 Sunshine hours in 0.62277" 0.600^* -0.6027"* 0.6237" 0.257 0.242 
转 色 一 采 收 平均 气温 Average temperature -0.648* -0.683'^* 0.358" -0.566^* -0.218 一 0.478 
Pigmentation to 平均 最 高 气温 Mean maximum temperature — —0.539"* -0.581* 0.300* —0.499""* —0.237 -0.388"" 
harvest 最 低 气温 Mean minimum temperature 一 0.738 一 0.732 0.305* -0.535"7* —0.269 -0.612* 
均 降 水 量 Mean daily rainfall -0483"* -0468"* 0.386 -0.422"* —0.261 —0.265 
>10 Cfi Accumulated temperature "m bsc "m x " em 
0.693* 0.668 -0421 0.578 0.361 0.452 
qu >10 C 
> 日 照 时 数 Sunshine hours 0.744 0.736" -0.449"* 0.6357" 0.405"* 0.491^* 
eo 采 收 前 10 天 ”平均 最 高 气温 Mean maximum temperature — 20.420" 一 0.449 0.489" —0.529™™ —0.293* —0.098 
(O 10 days before “平均 最 低 气 温 Mean minimum temperature — -0.652"* -0.691' 7* 0.408 -0.587 77 -0.281* -0.447 
e harvest 气温 日 较 差 Daily temperature difference 0.361™ 0.379™ 0.066 0.130 0.010 0.493™™ 
© 多 降 水 量 Mean daily rainfall —0.385™ 一 0.395 —0.039 —0.164 —0.068 -0.500^"* 
e 采 收 前 20 天 ”平均 最 高 气温 Mean maximum temperature — -0.492"* -0.529*"* 0.378" -0.511"* —0.193 -0.270 
- 20 days before ”平均 最 低 气温 Mean minimum temperature — —0.696 ^" -0.7167* 0.378 -0.578 7" -0.257 -0.51777* 
c harvest 气温 日 较 差 Daily temperature difference . 0.362 0.327 0.022 0.097 0.111 0.459** 
leo) 多 降水 量 Mean daily rainfall 一 0.508 -0.564* 0.021 —0.295* —0.230 -0.613*"* 
T- 采 收 前 30 天 ”平均 最 高 气温 Mean maximum temperature — -0.568* 一 0.605 0.355* -0.533"* -0.232 -0.380* 
em 30 days before ”平均 最 低 气温 Mean minimum temperature — —0.748" -0.749"7* 0.397 一 0.606”” -0.287* -0.550"7* 
CN harvest 气温 日 较 差 Daily temperature difference 0.460™™ 0.361™ —0.098 0.174 0.138 0.443™ 
~ 多 降 水 量 Mean daily rainfall —0.650™™ —0.694™™ 0.324* -0.5127"* -0417"* 一 0.540” 
降水 量 Precipitation -0.650"* -0.694** 0.324* -0.512^"* -0417"* 一 0.540” 


**** 为 通过 0.001 的 了 显著 性 检验 , *** 为 通过 0.005 的 了 显著 性 检验 , ** 为 通过 0.01 的 上 显著 性 检验 , * 为 通过 0.05 的 了 显著 性 检验 。 
c 2.2” 赤 震 珠 品质 与 气象 因子 的 关系 
c 22.4 总 糖 
© 选择 与 总 糖 相 关 极 显著 的 气象 内 子 建立 线性 或 非 线 性 模型 ( 表 3)。 总 糖 与 开花 至 采 收 三 10 CC 积温 和 日 
照 正 相 关 极 显著 ， 采 收 越 迟 ,成 熟 越 好 ,总 糖 含量 越 高 。 aa < 收 期 间 最 低 气 温 、 宇 10 'C 积 温和 

日 照 时 数 均 呈 二 次 曲线 关系 。 采 收 前 30 d 的 最 低 气 温 越 高 ,表明 采 收 越 早 ， 成 熟 度 越 差 , 含 糖 量 越 低 。 采 
收 前 30 d 降水 量 平均 每 增多 10mm, 总 糖 降低 9.7 gL, 与 刘 玉 兰 等 U4、 修 德 仁 等 B61 得 出 采 收 前 1 个 月 降 
水 量 每 增加 10 mm, 含 糖 量 降低 8.2 g.L-1 相 近 。 

参考 国际 植物 遗传 委员 会 (BPGR) 和 葡萄 品质 分 级 标准 B235， 结 合 Smiths7 对 赤 霞 珠 等 4 个 品种 的 分 级 指 
标 和 李 纪 明 59 给 出 的 国际 上 酿造 优质 、 特 优 级 葡萄 酒 对 总 糖 的 要 求 ， 将 赤 霞 珠 总 糖分 为 特 优 (之 210 gL 
优 (195.1~210 g.L-D、 良 (170.1~195 gL), #(155.1~170 gL-D 和 差 (<155 g.L-05 个 等 级 , 根据 总 糖 与 气象 因 
子 的 关系 反 推 不 同 气 象 因子 的 阔 值 范围 ( 表 3)。 可见 ,酿造 优质 葡 菊 酒 要 求 开 花 至 采 收 期 间 平 均 气 温 在 22.6 "C 
以 下 , >10 'C 积 温 宇 2 189 'C.d, 日 照 宇 867h。 其 中 转 色 至 采 收 平均 t 温 、 平 均 最 低 气 温 、 宇 10 积温 和 日 
照 分 别 为 : x:21.7 C, <16.6 C, 2789.6 'C.d 412303 h, 采 收 前 30 d 最 低 气温 、 降 水 量 需 三 16.1 "CARI 
<49.1 mm。 生 产 上 可 根据 表 3 的 方程 和 指标 估算 酿酒 葡萄 总 糖 含量 ,达到 优质 级 别 后 开始 采摘 。 
RI 赤 霞 珠 总 糖 与 不 同 生育 期 气象 因子 的 关系 及 不 同等 级 范围 


Table 3 The relationship and grade of Cabernet Sauvignon total sugar content and meteorological factors at different grape growth 


| 


m 


stages 


Lx 


E 育 期 气象 因子 方程 R? F 等 级 范围 Grade range 
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ChinaXiv 


合作 


期 刊 


y 
b 


grade indexes 


Growth Meteorological Equation 特 优 优质 良 中 E 
period element Excellent Very Good Medium Poor 
good 
花 一 采 收 平均 气温 23.8- 
pcm 人 y=-20.927x+667.71 0422 13126 «219 219-226 226-238 %45 224.5 
harvest 三 10C 积 温 2 403 2 189 1 832 
Accumulated y=0.000 132-0.613 3x+828.39 0.512 18.847 72403 2 180 1 232 1 C7 <1617 
temperature —10'C 
照 时 数 Sun duration y=0.158 7x457.371 0.596 26.510 | 2961.7 e 2s 全 <615.2 
转 色 一 采 收 平均 气温 Average E 20.7- 21.7- 234- 
Pigmentation teriperature y=—14.455x+508.53 0467 1577] | x207 215 234 245 224.5 
to harvest 平均 最 低 气温 15.8~ 16.6~ 17.6~ 
Average minimum y--3.00532481.942x-312.76 0.576 24413 <15.8 16.6 17,6 "e 218.1 
temperature i : I 
过 10C 积 温 
Accumulated y=0.000 132-0.196 7x+256.64 0.520 19484 — 1006.7 : 2 purus ps «210.7 
temperature Z 10'C ` : ` 
照 时 数 € 397.2~ 303.0~ 146.1~ 
Sa deno y=0.159 3x+146.73 0.542 21293 ”三 397.2 3030 oan Re «51.9 
采 收 前 30 天 平均 最 低 气温 146- 161- 18.1- 
30 days Average minimum y-2-0.770 3x2+13.726x+174.1 0.600 26.955 <14.6 16 1 18 1 19 1 >19.1 
before temperature d 
harvest 日 均 降 水 量 S 34.7~ 49.1- 87.5- 
Mean daily rainfall y=-43.32lnx+363.37 0.500 18225 <34.7 49.1 dipl 1359 21237 
en: n=51, Fo.os=4.038, Fooi=7.20, R20.005=0.151, R20.001=0.201。 
> 222 AR 
eo 葡萄 总 酸 含量 与 开花 至 采 收 期 间 的 平均 气温 呈 二 次 曲线 关系 , 气温 高 导致 酸 分 解 , 总 酸 含量 降低 。 总 
a 酸 与 转 色 至 采 收 期 间 的 日 均 降 水 量 呈 线性 正 相 关 ,， 转 色 后 降水 越 多 ， 总 酸 越 多 。 总 酸 与 开花 至 采 收 、 转 色 
S 至 采 收 累积 日 照 时 数 均 呈 对 数 关 系 , HERZ, ARE ERR. KAAT 10d 最 高 气温 与 总 酸 含量 呈 二 次 曲 
O 线 关 系 , 气温 越 高 ,表示 采摘 越 早 ， 糖 酸 转化 不 充分 , 总 酸 含量 越 高 ( 表 4). 
按照 葡萄 酒 质量 要 求 ， 将 赤 霞 珠 总 酸 含量 分 为 特 优 (8.0~9.4 g/D)、 优 (9.5~10.5 g.L-D、 良 (10.6~12.0 gL; 
C 中 (12.1~13.5 g-L-58123(»13.5 g-L^55 个 等 级 , Abs ee DIT FRI OS 8 23 ERES 8] B Z KC B] CAREAT Tg RE, 
co 发 现 达到 赤 霞 珠 优 质 葡 萄 酒 的 总 酸 含量 要 求 开花 至 采 收 期 间 平均 气温 在 22.2 'C 以 下 ,累积 日 照 930h 以 上 。 
O aE ER] 10 CRI 946 'C.d 以 上 , 日 均 降水 量 1.4 mm 以 下 ， 累 积 日 照 357.5 h 以 上 , 采 收 前 10d 
GAU 平均 最 高 气温 在 25.7 CUF. 
din 表 4 赤 起 珠 总 酸 与 气象 因子 的 关系 及 等 级 指标 


Table 4 The relationship of cabernet sauvignon total acid content and correlated significant meteorological factors as well as the 


OA 


F Jè 中 x 
" s ， 特 优 优质 R 
T(x) Factors 方程 Equation R F Bxeellent Very good Good Medium Poor 
EEAS ~ 
花 一 采 收 平均 气温 s , y=0.427 6x?-17.619x--190.86 0.301 TY 20:3 21.0~22.2 22.3~23.1 23.2~23.7 三 23.8 
verage temperature flower to picking (C) 20.9 
做 ~ 采 收 日 照 时 数 
Sa 0.21 .021 > j 0.4~1 080. 758.2-930.3 — 617.9-758.1 <617. 
Sun duration from flower to picking (h) y= -7.329ln(x)+60.598 8 5.0; 1081.0 93 080.9 5 930 9-758 617.8 
转 色 一 采 收 三 10 积温 Ša 
Accumulation temperature 之 10 °C y=—0.003 567x4-13.875 498 0.177 3.877 254 7 946.3~1 254.6 525.8~946.2 105.3~525.7 | «1052 
pigmentation-harvest (C -d) i 
转 色 - 采 收 日 照 时 数 本 
z : y--2.8711n(x)427.379 0.210 4.779 0.75 0.76~1.42 1.43~2.35 2.36~3.27 之 3.28 
Sun duration pigmentation to harvest (h) 
ttti osx Liz Mee 
Jj 采 收 均 降水 y=1.623 1x+8.1898 0.150 3.149 三 524.4 357.5~524.3 212.0-357.4  125.7-211.9 125.6 
Precipitation pigmented to harvest (mm) 
Sr air 平均 最 高 气温 
采 收 前 10 天 平均 最 高 气温 y=0.029 8x21.105 8x+19.246 0.257 6233 — «223 22.4~25.7 25.8~28.6 283-309  =31.0 


Max temperature 10days before picking (C) 


n=51, Foo574.038, Fool=7.20, R?995-0.076, R?0.01=0.125 7, R?5995-0.151, R?0.001=0.201. 


2.2.3 HRE 


随 着 开花 至 采 收 期 间 平均 气温 升 高 ,， 糖 酸 比 下 降 , 平均 气温 每 升 高 1 'C, 糖 酸 比 下 降 4.3。 采 收 越 迟 , 开 


花 至 采 收 的 平均 气温 越 


升 高 1.2; H 


王 华 等 co 


K, 210 'C 积 温和 累积 
照 每 增加 100 h, 糖 酸 比 升 高 2.8。 转 色 至 采 收 期 间 
d 的 降水 量 与 糖 酸 比 存在 负 指数 关系 ， 此 阶段 降水 量 为 20~70 mm， 随 着 
平均 最 低 气温 与 糖 酸 比 负 相关 ,低温 可 促进 糖 本 
糖 酸 比 衡量 葡萄 的 成 熟 度 ， 分 为 特 优 (27~30)、 优 (24~26.9 或 30.1-~33.0)、 良 (19.0~23.9 或 


发 转化 ， 过 早 采 摘 糖 酸 比 
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的 气象 因 


局 低 。 


日 照 越 多 , 糖 酸 比 越 高 。 三 10 CAU RESI 100 'C.d, RE 
子 与 糖 酸 比 的 关系 类 似 。 采 收 前 30 
降水 增多 , 糖 酸 比 下 降 , 采 收 前 30 d 


33.1~36.0)、 中 (14.0~18.9 或 36.1~40.0) 和 差 (<14.0 或 >40.0)5 个 等 级 。 根 据 表 5 的 方程 反 推 不 同 气象 因子 的 
闵 值 ， 可 见 优质 葡萄 酒 的 理想 糖 酸 比 需 开花 至 采 收 期 间 平均 气温 19.1~21.2 "C, 210 'C 积 温 2654 'C.d UE, 
HH& 1 068h 以 上 。 转 色 至 采 收 期 间 平均 气温 15.9~19.4 C, >10 'C 积 温 1 238.9~1 953.2 'C.d, HE 
501.1-813.6 h。 采 收 前 30 d 降水 量 21.8 mm AF, 平均 最 低 气温 5.6~12.0 'C。 历 年 样本 大 部 分 处 于 优质 指 
标 范围 内 ,表明 贺兰山 东 苞 赤 霞 珠 适 合 形成 酿造 优质 葡萄 酒 所 需 的 糖 酸 比 。 

表 5 赤 霞 珠 糖 酸 比 与 相关 显著 气象 因子 的 关系 方程 显著 性 检验 


Table 5 Equation significance test of cabernet sauvignon total sugar/acid and correlated significant meteorological factors 


Bi 


"T f 特 优 优质 良 中 差 
天 | » h in 2 
Fx) Factors 77 Equation R F Excellent Very good Good Medium Poor 
花 一 采 收 平均 气温 20.6~ 21.2 21.3-224 22.5-23.5 223.5 or 


y==4.303 EREMO 0.395 11,737 19.8=20:3 or 19.1~19.7 or 18.4~19.6 or 17.5~18.3 <17.5 


Average temperature flower to picking (C) 
花 一 采 收 三 10 "CRUS 

Accumulation temperature =10 °C flowerto y=0.012 1x-8.11629 0.282 7.053 2902.2~3150.1 2 654.2~2 902.1 2 241.0~2 654.1 1 827.8~2 240.9 <1 827.8 
picking CC.d) 


X IR ESTER 
is 采 收 照 时 数 "— y=0.028 1x-6.013 8 0.413 12.654 三 1 174.8 1 068.1~1 174.8 890.2~1 068.0 712.2~890.1 <712.2 

Sun duration from flower to picking (h) ` 
转 色 始 一 采 收 平均 气温 

18.4~19.4 19.5~21.4 21.5-23.4 »234 
id temperature pigmentation to harvest — yz-2.512x472.858 0.312 8.170 17.1-18.3 or 15.9~17.0 or 14.7-15.8 or 13.1-14.6 or «13.1 
转 色 始 期 一 采 收 三 10 "CES 

1 239-1 476.9 842.1-1 238.8 445.3-842.0 «445.3 

z = j 3 - 

Tu um Z]0 C pigmentation-harvest y=0.012 6x--8.389 8 0.326 8.722  1477.0-1 715.1 0r1715-19532  0r19533-21913 or2 1914-2 5087 ory2 508.7 
转 包 始 期 一 采 收 日 照 时 数 501.1~605.2 327.5~501.0 153.9~327.4 — «1539 or >1 


Sufi duration pigmentation to harvest (h) j- POUSSE TOUS WR Hos 003371023 or 709.6~813.6 or 813.7~917.8 or 917.9~1 056.7 056.7 


W 30 天 降水 量 


JA y=72.102x 2357 0275 6.834 11.7~15.7 15.8~21.8 21.9~41.9 42.0~98.6 >98.6 
Precipitation 30 days before harvest (mm) 
Ez ite SEE 44 -E ES 
T 30 天 平均 最 低 气 温 " 10.0-12.0 12.1-15.6 15.7-19.2 219.2 
y--1.388 1x-40.704 — 0.359 — 10.064 71-99 pere o 3.4-5.5 3105.35 er «Q5 


Miiitemperature 30 days before harvest (C) 
m, n=51, Fo.os=4.038, Fo91—7.20, R2005=0.076, R20.01=0.125 7, R?o.00s=0.150 5, R2oool=0.200 7. 


2.2.4 pH 值 

酿酒 葡萄 的 pH 值 与 开花 、 转 色 至 采 收 的 积温 、 日 照 均 为 正 相 关 ， 积 温 越 多 、 日 照 越 多 , pH 值 向 酸性 
减 小 方向 转化 ( 表 6)。pH 值 随 采 收 前 30d 降水 量 的 增 大 而 减 小 。 采 集 样 本 的 pH 值 在 2.9~3.6 之 间 , 与 李 纪 
明 吧 给 出 的 适宜 酿造 优质 葡萄 酒 的 pH 值 基本 相同 , 表明 贺兰山 东 莲 酿酒 葡萄 的 pH 值 适 宜 酿造 优质 酒 ， 气 
象 条 件 对 pH 值 的 影响 有 限 。 

优质 酿酒 葡萄 pH 值 在 3.0-3.6 Z, 按照 0.1 的 间距 分 为 特 优 (3.2~3.4)、 优 (3.41~3.5 或 3.1~3.19)、 良 
(3.51~3.6 或 3.0~3.09)、 中 (3.61~3.7 或 2.9~2.99) 和 差 (>3.7 或 <2.9)5 个 等 级 ,由 于 化 验 样 本 的 pH 值 均 在 2.9~3.6 
之 间 ， 大 部 分 处 于 优质 级 别 ， 有 些 气 象 因 子 无 法 反 推 分 类 等 级 。 按 照 酿造 优质 葡萄 酒 的 pH 分 类 等 级 ,需要 
开花 至 采 收 期 间 宇 10 积温 1671-2 671 'C.d, 日 均 日 照 在 12.5 hd UTF, 转 色 至 采 收 期 间 三 10 "CR 
500-1360.8 'C.d, 日 照 时 数 203.5~525.0h， 且 采 收 前 30 d 降水 量 少 于 79.4 mm. 

表 6 赤 霞 珠 pH 值 与 相关 显著 气象 因子 的 关系 方程 显著 性 检验 


Table 6 Equation significance test of cabernet sauvignon pH and correlated significant meteorological factors 


特 优 优质 良 中 E 
Excellent Very good Good Medium Poor 


因子 (x) Factors 方程 ”Equation R? F 


花 一 采 收 三 10 'C 积 温 

Acc temperature —10 °C flower to picking y=0.000 4x+2.431 6 0.212 4.837 1921.0~2 421 
(C:d) 

花 一 采 收 日 均 日 照 时 数 

Daily sunshine hours flowering to picking (h) 
转 色 始 期 一 采 收 三 10 'C 积 温 


2421.1-2 671 2 671.1~2 921 2921.1-3 171 >3 171 
or 1 671~1 920.9 or 1 421~1 670.9 or 1 171~1 420.9 or<1 171 


y=—0.038 8x+3.486 0.325 8.679 <7.4 7:5~12.5 >12.5 


1 110.9~1 360.8  1360.9-1 610.8 


? >10 7 ; er NS TS E a 
Pa EE C pigmentation-harvest y=0.000 4x42.955 7 0.213 4.869 610.8~ 1 110.8 or 500-610.7 or <500 1 610.9~1860.8 
转 色 始 期 一 采 收 日 照 时 数 
35 245.0- 356.7-525 2525 
s e I -6,2 
m. duration from initial pigmented to harvest y--4x10 9$x?«0.004 2x42.411 0.325 8.667 356.6 or 203.5-244.9 or 166.7-203.5 «166.7 
采 收 前 30 天 降水 量 


= .204 4.599 «59.0 .1-79.4 19.5-99.8 .9~120.2 >120.2 
Precipitation 30 days before harvest (mm) acci n i 32 Emden 39008 22:2 


n=51, Fo.os=4.038, Fo.01=7.20, R20.0s=0.076, R?0.01=0.125 7, R*0.00s=0.150 5, R*o.001=0.200 7. 


单 宁 含量 与 开花 至 采 收 和 转 色 至 采 收 期 间 平均 最 低 气 温 均 呈 二 次 曲线 关系 , 最 适 值 分 别 为 15.2 CH 
13.3 C, 转 色 后 的 影响 更 大 。 转 色 至 采 收 日 照 每 增加 100 h, 单 宁 增 2.6 mmol kg". 采 收 前 30 d 的 平均 最 低 
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Gli. 


10 d 的 气温 日 较 差 在 10-13 C 时 单 宁 含量 较 高 , 过 小 、 过 大 单 宁 


按照 葡 欧 酒 酿造 质量 对 和 


20 d 的 降水 量 均 与 单 守 含量 有 关 ， 前 20 d 的 降水 量 每 增加 10 mm, 单 宁 减少 1.2 mmolkg 1: 。 采 收 前 


AME 


宁 的 要 求 ， 分 为 特 优 (>30.1 mmolkg 1) 
mmol kg 、 中 (15.1~20 mmolkg-D 和 差 (<15.0 mmolkg-D5 个 等 级 。 酿 造 优质 
间 平 均 


含量 均 会 下 降 ( 表 7)。 
、 优 (25.1~30 mmolkg-!)、 良 (20.1~25 


简 萄 酒 需 


F 花 、 转 色 至 采 收 期 
最 低 气 温 分 别 为 15.0~17.3 CH 13.5-17.1 C, 转 色 至 采 收 日 照 430.6~633.1 h, 采 收 前 30 d 平均 最 


低 气 温 9.6-17.4 "C, 采 收 前 20 d 降水 量 不 超过 59.5 mm, 采 收 前 10 d 平均 气温 日 较 差 在 9.9 "CUL E. 


表 7 赤 霞 珠 单 宁 与 相关 显著 气象 因子 的 关系 方程 显著 性 检验 
Table 7 Equation significance test of cabernet sauvignon tannin content and correlated significant meteorological factors 
优质 ; 
eae : 2 特 优 良 中 E 
z , Xu 2 
因子 (x) Factors 方程 Equation E H Excellent be Good Medium Poor 
ZE EH 

lis 采 收 SB QR x n y7-1.753 43?453.147x—-369.81 0.311 8.129 15.0-16.4 165-17.3 174-79 . 18.0-18.3 »18.3 
Mean min temperature flower to picking (C) 
转 色 始 期 一 采 收 平均 最 低 气 温 
Mean min temperature pigmentation-harvest y=-0.644 3x2+17.119x-79.271 0.404 12217 13.5-15.9 160-17.1  17.2-180  18.1-188 — 518.8 
(C) 
转 色 始 期 一 采 HR STAR 
FE Esa 采 收 照 时 数 y=0.025 89x+19.966 75 0.241 5.703 430.6~535.3 633.1 676.8 703.7 >703.7 
Sun duration from pigmentation-harvest (h) 
采 收 前 30 天 平均 最 低 气 温 
Mean min temperature 30 days before harvest y=-0.126 13242.12x426.283 0.321 8.490 9.6-14.8 14.9~17.4 17.5~19.3 19.4~21.0 »21.0 
(C) 
MAE ABE 
采 收 前 20 天 降水 量 

j-— A ; «18. 4-59. 6-75. 213; 

Precipitation in 20 days before harvest (mm) y--4.237 821n(x)-42.416 44 0.395 11.752 18.3 18.4-59.5  59.6-73.6 73.6 
采 收 前 10 天 平均 气温 日 较 关 
Daily temperature range 30days before harvest — y--0.539 9x2+14.481x-65.507 0.340 9.285 11.7-13.0 9.9-11.6 8.8-9.8 7.9-8.7 «7.9 


(C) 


2.3 ” 赤 霞 珠 品 质 的 气象 因子 综合 模拟 模型 


n=51, Fo.os=4.038, Fool=7.20, R2005=0.076, R20.01=0.125 7, R?0.005=0.150 5, R20.001=0.200 7. 


根据 2.2 中 酿酒 葡 敬 不 同 品质 要 素 与 气象 上 央 子 的 关系 模型 ， 以 显著 性 强 且 相 互 独立 的 因子 按照 决定 系 
数 的 权重 分 别 构建 了 5 项 品质 要 素 的 综合 评价 模型 ( 表 8), 复 相关 系数 均 有 较 大 幅度 提升 , 各 地 可 根据 气象 
实况 推算 赤 霞 珠 应 表现 出 的 各 项 品质 。 
AS 赤 震 珠 各 项 品质 要 素 与 气象 因子 的 最 优 关系 模型 (n=51) 


Table 8 The optimal relation model between the quality indicators and meteorological factors of Cabernet Sauvignon (n=51) 


品质 要 素 综合 权重 模型 R F 
Quality indicator Comprehensive weight model 
总 糖 Total sugar content (Cs) Cs =0.0685m—0.332T,30+5.921Tn30-15.6781nR30+185.982 0.696 41.211 
SC Totalacid cntent (Ca) =0.222 47m2-9.163 5Tm—1.038 we i 2Tm10>0.490 4Tmi0+114.225 Ses 3:901 
糖 酸 比 Sugar/acid (RsA) Rsj470.013 15Sm+22.489 14R30-0357-0.564 17Ta30+10.122 5 0.426 13.359 
pH pH=-0.018 73Sam+0.000 139474,-0.001 48R3943.315 6 0.301 7.751 
F Tannin content (Crn) ”Cnu=-0.319 97,4248.499 17,4,-2.055 6R20-0.225 6Ta102+6.051 3Ta10-57.821 0.535 20.710 


Sms Sam: 开花 一 采 收 日 照 时 数 (h) 和 日 均 日 照 时 数 (h:d-!) Sun duration and average daily sunshine hours in flower-harvest; Tg: 开花 一 采 
收 平均 气温 ('C) Average temperature in flower-harvest; AT: 转 色 始 期 一 采 收 三 10 CHCC- d) Accumulated temperature 710 'C 
pigmentation-harvest; Taen: 转 色 始 期 一 采 收 平均 最 低 气 温 ('C) Average minimum temperature pigmentation-harvest; Sa: 转 色 始 期 一 采 收 日 
照 时 数 (h)Sun duration in initial flower-picking; 7530: 采 收 前 30 d 平 均 最 低 气 温 ('C) Mean min temperature 30days before picking; R30、R20: 采 
收 前 30 d. 20 d 的 降水 量 (mm) Precipitation 30 days and 20 days before picking; Tmio、 Taio: 采 收 前 10 d 平 均 最 高 气温 和 平均 气温 日 较 差 ('C) 
Mean max temperature and daily temperature difference 10 days before picking. 


2.4 ” 赤 霞 珠 品 质 等 级 评价 综合 判别 模型 与 指标 

参考 李 纪 明 钻 、 张 晓得 等 31 的 研究 , 结合 酿酒 师 的 建议 , 按照 各 项 品质 要 素 对 葡 衡 酒 品质 的 页 献 加 权 : 

Gp=0.54 Psc+0.10PAc+0.21 Psa +0.10PTan + 0.05PpH (1) 
RP: Gp HIERA ARA; Pse Pao Psar Pra 和 Pon 分 别 为 总 糖 、 总 酸 、 糖 酸 比 、 单 宁 和 pH 值 的 
品质 级 别 , 均 分 为 特 优 (5 级 )、 优 (4 级 )、 良 (3 22). 中 (2 级 ) 和 差 (1 级 )5 个 级 别 , 分 别 按照 表 3 至 表 6 归 类 , 得 
到 赤 霞 珠 品 质 综合 气象 等 级 判别 指标 ( 表 9)。 
RI 赤 霞 珠 品质 综 合 气 象 等 级 判别 指标 
Table9 Comprehensive index of meteorological quality of Cabernet Sauvignon 


综合 气象 品质 等 级 
Synthetic meteorological quality 
grade 


5( 特 优 ) 


Excellent 


4( 优 ) 
Very good 


3( 良 ) 
Good 


2( 中 ) 
Medium 


1( 差 ) 


Poor 
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chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


评价 指标 标准 


Standard of meteorological quality 


index 


3.2 一 4.2 2:2€93.] 1:2772.1 «12 


2.5 ”估算 模型 的 效果 检验 


用 建 模 的 51 个 样本 回 代 检 验 (图 D), 5 项 品质 要 素 气 象 模型 回 代 均 通 过 了 0.001 KI REA Fa, 其 


中 总 糖 、 总 酸 、 糖 酸 比 和 单 宁 的 模拟 效果 较 好 , R 在 0.59 UE, RMSE 较 小 。pH 值 模拟 离散 度 相 对 较 大 , 与 


样本 的 pH 值 本 身 变 化 不 大 , 气象 


250 e 


(a) Ei Total sugar (g/L) @ 9 
[ ) 


S 

210 

v, 

" 1: 1Lline 
Ê 190 R? = 0.696 
im n=51 

B 170 RMSE:11.807 
L4 


150 
150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 


模拟 值 Simulated (g/L) 


测定 值 Test Cg/L) 
w 


28 29 3 3.132 33 34 35 3.6 


WEË Test (g/L) 


测定 值 Test (mmol/kg) 


模拟 值 Simulated (g/L) 


WER 5 项 品质 要 素 的 气象 因子 回 代 模拟 效果 


响 相 对 有 限 有 关 。 
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Fig. 1 The simulation results of meteorological factors on 5 quality indicators of Cabernet Sauvignon 


为 检验 模型 的 评估 效果 ,选用 2003—2011 EKT. ERA 4E SA A] SEHR 2 53 EE BB ZI ER ER MU 


样本 5149, 按照 最 优 模型 估算 了 品质 要 素 值 , 样本 按 
量 与 实测 结果 接近 ,变化 趋势 一 致 。 糖 酸 比 除 2005 年 、2011 年 的 样本 估算 误差 较 大 外 ， 其 他 年 份 基本 准确 ， 


| 


in| 


糖 由 小 到 大 排列 (图 2)。 结 果 表 明 , 总 糖 、 总 酸 含 


单 宁 个 别 样本 的 估算 误差 接近 10mmolykg， 误 差 相 对 较 大 , 但 变化 趋势 一 致 。pH 值 估算 值 较 稳 定 ， 没 有 反 
映 出 样本 的 差异 。 总 的 来 看 , 各 品质 要 素 的 实测 值 与 估算 值 同 比 增 减 ,变化 趋势 较为 一 致 。 
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2 用 其 他 未 参与 建 模 的 化 验 样 本 对 赤 霞 珠 5 项 品质 要 素 的 模拟 检验 (n=50) 
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Fig.2 The Simulation test of 5 quality indicators of Cabernet Sauvignon with other samples not involved in modeling. 


TRRZRES ER ED mSK, 分 别 将 估算 的 每 项 品质 要 素 按照 5 个 等 级 归 类 , 实测 值 和 佑 算 值 均 按 


照 G) 式 计算 样本 的 综合 得 分 值 ， 再 根据 表 9 进行 综合 品质 等 级 分 类 。 未 参 试 化 验 的 50 个 样本 中 , 有 4 个 样 


本 将 3 级 估算 为 5 级 ， 其 余 样本 均 在 0-1 个 等 级 以 内 ,有 28 个 样本 与 实况 等 级 相同 (图 3)。 


品质 等 级 
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图 3 赤 霞 珠 未 参 试 样本 的 综合 气象 品质 评分 估算 检验 (n=50) 


Fig.3 Evaluation of integrated climatic quality score for non-tested samples of Cabernet Sauvignon 


3 讨论 


31 光 热 条 件 主要 影响 酿酒 葡萄 的 成 熟 度 , 模型 可 用 于 预测 适宜 采 收 期 
酿酒 葡萄 的 品质 与 简 萄 成 熟 度 有 关中， 充分 成 熟 的 葡 侈 合 糖 量 高 ， 糖 酸 转化 充分 ,总 酸 低 ， 糖 酸 比 大 ， 
pH 值 适度 ,葡萄 籽 和 果皮 内 芳香 类 物质 丰富 ， 单 宁 较 高 。 从 模拟 结果 来 看 , 开花 至 采 收 的 日 数 与 总 糖 、 糖 


酸 比 、 单 宁 均 为 极 显著 的 正 相 关 ， 与 总 酸 负 相 关 也 极 显 著 。 总 糖 、 糖 酸 比 和 单 宁 均 随 着 采 收 的 推迟 而 增加 ， 


总 酸 则 相反 , 表明 


效 成 份 的 主要 因素 ,无论 是 开花 至 采 收 、 转 色 至 采 收 还 是 采 收 前 一 个 月 的 积温 、 累 积 日 照 与 上 述 物 质 的 含 
量 均 显 著 相 关 , 反映 了 气象 条 件 与 成 熟 度 的 关系 ,也 说 明 后 期 光 热 资源 不 足 影响 葡 敬 成 熟 度 。 由 于 不 同 地 
域 的 气象 条 件 差异 很 大 ， 且 高 温 、 低 温 年 果实 的 生长 日 数 差距 很 大 , 种 植 户 难 以 随时 测定 诸多 品质 要 素 , 往 
往 赁 经 验 决 定 采 收 期 。 采 用 积温 、 累 积 日 照 等 气象 因子 估算 各 类 物质 的 含量 能 客观 反映 葡萄 的 成 熟 度 , 可 


结实 期 越 长 ,， 葡萄 成 熟 度 越 好 ， 品质 也 越 高 。 王 华 等 B31 认为 温度 和 光照 是 影响 葡萄 各 种 有 


为 生产 上 确定 适宜 采 收 期 提供 客观 依据 。 
3.2 着 色 后 期 的 气象 条 件 对 酿酒 葡萄 品质 的 影响 更 大 

光 热 条 件 主要 影响 葡萄 总 糖 、 总 酸 的 积累 和 转化 ,进而 影响 糖 酸 比 和 pH 值 。 炙 霞 珠 总 糖 、 糖 酸 比 与 
转 色 至 采 收 期 间 及 采 收 前 30d 达到 极 显著 的 气象 因子 多 于 开花 至 采 收 期 ,表明 后 期 气象 条 件 的 影响 更 大 ， 


色 后 的 大 ,说 明 总 
量 通 过 检验 , 表明 


明 转 色 后 温度 下 降 、 降 水 偏 多 影响 单 守 含 量 。 采 收 越 早 , 单 宁 越 少 , 后 期 光 热 越 充足 ， 降 水 越 少 , 单 宁 含量 


也 说 明 后 期 光 热 不 足 和 水 分 过 多 更 影响 总 糖 积累 和 转化 。 总 酸 与 开花 至 采 收 期 间 气 象 办 子 的 相关 系数 比 转 


酸 的 积累 与 结实 前 中 期 的 气象 条 件 关系 密切 。pH 值 与 转 色 后 的 日 照 及 采 收 前 30d 的 降水 
转 色 后 热量 不 足 、 阴 雨天 气 影响 pH 值 。 单 宁 与 转 色 后 通过 显著 性 检验 的 气象 因子 多 , 表 


越 高 。 这 与 邓 浩 亮 B0、 李 涛 等 中 得 出 的 果实 着 色 至 成 熟 期 适度 水 分 胁迫 可 增加 花 青 苷 、 还 原 糖 、 单 宁 、 总 


酚 含 量 ， 且 有 效 抑 


制 可 滴定 酸 积累 的 结果 相符 。 


3.3 ”酿酒 葡萄 品质 气象 等 级 划分 参考 了 酿造 标准 , 检验 效果 较 好 


品质 气象 等 级 的 划分 参考 了 国外 葡萄 质量 等 级 划分 标准 中、 山葡萄 划分 的 5 级 标准 及 4 项 颁布 标准 ， 依 


据 葡 葡 酿造 品质 对 总 糖 、 总 酸 、 糖 酸 比 、pH 和 单 宁 含量 的 要 求 划分 为 5 级 并 按 此 等 级 确定 了 气象 因子 的 
阐 值 和 品质 气象 等 级 。 因 此 , 利用 气象 模型 估算 的 结果 可 与 化 验 结果 相对 应 , 能 客观 反映 气象 条 件 应 形成 
的 品级 ,而 不 是 根据 品质 波动 区 间 划 分 的 相对 优 劣 等 级 ,对 评价 和 预 估 葡萄 酒 质量 有 一 定 帮 助 。 

样本 回 代 效果 表明 , 总 糖 、 总 酸 、 糖 酸 比 和 单 宁 的 回 代 效果 准确 , pH 值 与 气象 内 子 的 关系 较 弱 ,说 明 
贺兰山 东 苑 的 气象 条 件 不 是 限制 pH 值 变 化 的 主要 因素 。 用 未 参与 建 模 的 样本 检验 , 总 糖 、 总 酸 含量 与 实 
测 结果 接近 ， 糖 酸 比 基 本 准确 , 单 宁 误差 相对 较 大 , pH 值 没有 反映 出 样本 的 差异 。 综 合 等 级 分 值 与 实况 相 


同 的 样本 占 5696, 


相差 1 个 级 别 以 内 的 样本 占 36%, 2 个 级 别 误差 为 8%。 总 体 来 看 ,该 方法 和 指标 能 客观 


反映 赤 霞 珠 的 品质 等 级 , 对 综合 品质 等 级 的 评定 效果 较 好 。 
3.4 ”模型 的 局 限 与 不 确定 性 


方面 , 化验 的 品质 


葡萄 酒 的 品质 除了 原料 品质 外 , 还 与 酿造 技术 关系 很 大 , 气象 条 件 只 是 影响 酿酒 葡萄 品质 的 一 个 重要 


要 素 仅 上 述 几 项 , 特别 是 缺少 芳香 烃 类 等 众多 品质 要 素 的 化 验资 料 , 综合 气象 品质 还 难 
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以 完全 反映 葡萄 酒 的 色 、 香 、 味 、 柔 度 等 口感 。 因 此 , 本 方法 可 作为 评价 年 份 酒 优 劣 的 客观 参考 依据 ,不 
能 将 其 与 葡萄 酒 品质 完全 划 等 号 。 其 次 , 采用 气象 因子 模拟 的 先决 条 件 是 气象 因子 在 取样 样本 的 正常 范围 
内 波动 ， 若 气象 因子 超出 模拟 范围 , 模拟 的 准确 性 会 受到 影响 ,第 三 ， 有些 统 计 关 系 中 采用 二 次 曲线 模拟 上 
升 段 或 下 降 段 , 但 实况 气象 资料 超过 了 模拟 范围 ， 如 采 收 前 30 d 的 降水 量 建 模 时 最 大 才 到 60 mm, 历史 上 
同期 降水 量 超 过 100 mm, 应 用 时 要 注意 因子 的 值 域 范围 不 应 超过 建 模样 本 的 值 域 区 间 ， 和 否则 可 能 得 出 错 
误 的 结论 。 另外 ,采用 的 品质 化 验资 料 仅 限 于 宁夏 范围 , 结果 有 一 定 的 局 限 性 , 应 用 到 我 国 其 他 产 区 时 要 说 
慎 ， 要 做 本 地 化 验证 。 今 后 可 参照 本 方法 建立 基于 全 国 各 地 采样 化 验资 料 的 品质 要 素 及 气象 品质 模型 ， 也 
可 根据 酿造 要 求 增加 其 他 必要 的 品质 成 分 指标 ， 加 大 气候 差异 ,扩大 模型 的 适用 性 。 还 可 以 仿照 此 方法 建 
立 其 他 葡萄 品种 的 品质 气象 评价 模型 ， 形 成 酿酒 葡萄 气候 品质 评价 与 鉴定 的 系列 化 、 客 观 化 和 定量 化 。 

4 结论 


葡萄 酒 的 品质 主要 取决 于 优质 酿酒 原料 , 与 品种 、 土 壤 和 气象 条 件 均 有 关系 , 在 正常 水 肥 管 理 条 件 下 ， 
气象 条 件 是 造成 品质 年 际 间 波 动 的 主因 。 本 文 研究 了 赤 霞 珠 5 项 品质 要 素 与 气象 因子 的 关系 , 构建 了 最 优 
单项 品质 要 素 的 气象 评价 模型 ,选择 生物 学 意义 明显 的 因子 , 分 别 构建 了 5 项 品质 要 素 的 综合 加 权 模 型 和 
a et ry et ap 宗 合 品质 等 级 评价 权重 模型 和 等 
分 类 标准 ,用 非 参 与 建 模 的 样本 检验 , 显示 模型 较 准 确 地 反映 了 贺兰山 东欧 赤 霞 珠 品质 的 综合 等 级 。 其 
a 有 助 于 打造 我 国 优质 酿酒 葡萄 产地 ， 实施 高 端 品牌 上 
略 ， 提 升 品牌 知名 度 。 
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